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con  la  evolución  de  las  comunicaciones  y  tecnología,  están  dando  lugar  a  una 
rápida expansión de los sistemas domotizados para dar soporte a los usuarios en las 
tareas cotidianas. Tales tareas pueden llegar a ser muy diversas y engloban todo lo 
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1.1 Motivación y Objetivos 
 






Esta  tecnología  ha  tenido  dos  vertientes  principales  de  desarrollo:  el  sector 





El  presente  proyecto  surge  como  necesidad  de  profundizar  en  el  estudio  de 




darle  entidad de proyecto  industrial,  se  va  a  considerar  que  forma parte del 






Tras  esta  presentación,  el  proyecto  dedicará  un  capítulo  completo  a  la 
tecnología  LONWORKS.  Los  posteriores  capítulos  se  centrarán  en  las 
especificaciones y requerimientos propios en los que se debe basar el proyecto 
































en  cuanto  a  conceptos,  evolución  y  estructuras.  También  presenta  las  líneas 
generales  de  los  principales  sistemas  domóticos  existentes  actualmente  en  el 
mercado. 
 
El  capítulo  se  organiza  en  seis  secciones.  La  primera    introduce  definiciones  y 
generalidades  sobre  cualquier  sistema domótico. La  siguiente presenta una  breve 
explicación de la evolución histórica de estos sistemas. Las dos secciones siguientes 
presentan  la  tipología y  topología  comunes de  los  sistemas domóticos. La  sección 
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Realizando  un  estudio  de  las  diferentes  literaturas  sobre  el  tema,  se  pueden 
encontrar  diversas  acepciones  de  la  palabra  domótica  entre  las  que  cabría 
destacar la siguiente: 
 















Y  todo  ello  a  través  de  una  interactuación  hombre‐máquina  que  tiende  a 
minimizar las acciones humanas y a maximizar la eficiencia de las mismas. 
 
Básicamente,  se  trata  de  un  campo  multidisciplinar  complejo  que  trata  de 
aplicar  las  novedosas  tecnologías  para  facilitar  la  solución  de  problemas 











que  se  tiende  a  que  todos  los  sistemas  automáticos  del  edificio  estén 












ventanas  y  puertas  de  la  casa.  De  esta  manera,  cuando  la  calefacción  está 





Sin pretender  ser pretenciosos, el  sistema domótico  tiene que estar dotado de 
cierta inteligencia. Por sistema “inteligente”, se entiende aquel que pueda tener 





pueda  actuar  de  diferente  manera  según  lo  que  los  diferentes  sensores  le 




tiempo  prefijado,  apague  la  luz.  Aquí,  la  velocidad  de  reacción  es  muy 
importante,  de manera  que  si  es  demasiado  rápido  en  reaccionar,  será  una 
continua  molestia,  y  si  es  muy  sensible  resultará  en  un  gasto  energético 
innecesario. 
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domótica  es  el  campo  que  trata  de  poner  la  casa  (edificio)  al  servicio  de  las 
personas que habiten o hagan uso de la misma. 
 










En  cambio, para un diseño que vaya a  ser aplicado en un  lugar público o en 
viviendas nuevas, habrá que estudiar el tipo de personas que van a utilizar los 






• Desatención  del  usuario  de  tareas  rutinarias,  realizadas  de  forma 
automatizada. 
• Aumentar  la  seguridad  del  hogar,  ante  accidentes  domésticos  o 
intrusiones. 
• Integración/interconexión  de  los  diferentes  dispositivos  del  hogar  vía 
múltiples sistemas remotos (Internet, teléfono móvil, SMS, PDA, etc.). 
• Sistema domótico inmune a cortes en la red eléctrica. 




En  general,  en  los países  anglosajones,  la domótica  es  conocida  como  “Home 
automation”. 
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Este  término,  es  el  utilizado  cuando  se  trata  de  domotizar  edificios,  más 
especialmente  de  oficinas,  que  es  un  campo  que  se  ha  desarrollado  en  gran 
medida en EEUU. En estos casos el diseño suele estar orientado a la gestión de 





























Término  aplicado  a  las  obras  que  se  realizan  en  las  ciudades.  La  tecnología 
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evolucionando  y  que  comenzó  con  las  redes  de  control  de  los  edificios 






La  fecha más  importante en  la historia de  la Domótica es el año 1978, que fue 
cuando tuvo lugar la salida al mercado del sistema X10. En un principio, sólo se 
hacían  cosas  básicas,  como  la  gestión  integral  de  calefacción  y  aire 




nuevos  sistemas  domóticos,  que  busca  la  deslocalización  de  funciones. 
Desaparece  el  concepto genérico de  central de gestión, para  convertirse  en  la 
suma de módulos de funciones especializadas, que se interconectan a través de 




el  sistema domótico podía  crecer de manera muy  sencilla  añadiendo  nuevos 




basa  en  la disponibilidad de una  red doméstica  (denominada, habitualmente, 
con el  término  inglés  ʺhome networkʺ),  la existencia de  interfaces de conexión 
con redes de comunicación (denominadas pasarelas residenciales o ʺgatewaysʺ) 
y  la  disponibilidad  de  equipos  domésticos  con  mayores  prestaciones  de 
comunicación y control. 
 
En  la  actualidad  cuenta  con  más  de  cincuenta  estándares  y  organizaciones 
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2.3 Tipología de los Sistemas Domóticos 
 

























A diferencia de  los anteriores, no existe un módulo  central de  control, por  lo 
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nodos  que  forman  la  red  son  los  que  tienen  repartida  esa  funcionalidad.  Se 
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2.4 Topología de los Sistemas Domóticos 
 
Los  dispositivos  que  componen  un  sistema  domótico  distribuido  con medio 
físico  de  transmisión,  pueden  ser  conectados  conforme  tres  topologías  de 
cableado. 
 
La  topología de estrella: utilizada por  los  sistemas  centralizados donde existe 
un  único  controlador  sobre  el  que  pasa  toda  la  información.  La  ventaja más 
destacable de esta topología es que es más fácil de reconfigurar. 
 
En  la  topología  de  anillo  cada  nodo  está  conectado  a  otros  dos,  y  así 
sucesivamente,  formado un anillo. En este  tipo de  red,  los  cuellos de botellas 
son muy pocos frecuentes, pero por el contrario presentan algunas desventajas 
importantes. Al existir un solo canal de comunicación entre las estaciones de la 
red,  si  falla  el  canal  o  una  estación,  las  restantes  quedan  incomunicadas. 
Algunos  fabricantes  resuelven  este  problema  poniendo  un  canal  alternativo 
para casos de fallos, si uno de los canales es viable la red está activa, o usando 
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El  sistema domótico X10  está basado  en  corrientes portadoras y  está avalado 
con más de ocho millones de clientes existentes en la actualidad. Básicamente es 
un  sistema  que  transmite  todas  las  señales  a  través  de  la  red  de  BT  o  por 
radiofrecuencia. Existe una versión europea de este sistema  llamada NETBUZ 















Para  evitar  las  influencias  perturbadoras  de  la  red,  las  entradas  sólo  están 
abiertas una  fracción  de  tiempo,  justo  inmediatamente después del paso por 
cero  de  la  tensión  de  red.  El  sistema  trabaja  a  través  de  redes  de  corriente 
alterna  y  de  corriente  trifásica.  Para  poder  llegar,  en  las  redes  de  corriente 
trifásica, a todos los aparatos distribuidos por las diferentes fases, se emiten los 
paquetes de  impulsos  tres  veces,  cada  impulso desplazado  frente  al  impulso 
anterior  por  la  amplitud  del  desplazamiento  de  fases.  Es  decir,  cada  fase 




una  de  las  funciones  posibles  p.ej.  “conectado”,  “desconectado”,  “todos  los 
dimmer conectados”, “todo desconectado”, etc. 
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recibido  un  datagrama  de  función.  Todos  los  datagramas,  para  mayor 
seguridad,  se  emiten dos veces. La duración de  emisión  se duplica así, a 440 
milisegundos. Por tanto,  los datagramas de direcciones y función precisan 880 
milisegundos. Entre el arranque del datagrama y  la  realización de  la  función, 
transcurre, por lo tanto, aproximadamente 1 segundo.  
2. X‐10 
En  los  circuitos  X‐10,  los  amplificadores  trabajan  de  la  siguiente  forma:  el 
amplificador vigila el circuito de señales en todas las fases en busca de señales. 
Tras  el  envío de un datagrama de dirección,  lo  repite,  amplificado  a  las  tres 
fases,  exactamente  en  el momento  de  la  repetición  de  la  señal  original.  Esto 
sucede igualmente con los datagramas de funciones, en los cuales se amplifican 
exclusivamente  las  órdenes  de  conexión,  desconexión  o  conmutación.  El 
datagrama es escuchado por el amplificador y  se emite, ya amplificado, en el 
mismo  momento  de  la  repetición  de  dicho  datagrama,  a  las  tres  fases 
inmediatamente después del paso por cero por cada fase. Gracias a la conexión 
del  amplificador  y  al  funcionamiento  del  mismo,  puede  prescindirse  del 
acoplador de fases. 
 
Este  amplificador  actúa  sobre  las  señales  de  emisión  que,  a  través  del 
suministro de energía, llegan a la línea principal y desde ella a cada distribución 
principal dentro de las subdistribuciones y, nuevamente desde aquí, hasta cada 
uno  de  los  circuitos.  Hay  que  cuidar  que  todas  las  cajas  y  enchufes  estén 
situadas fuera del circuito de señales, para no recibir, a través de ellas, posibles 
perturbaciones. En aquellas instalaciones en las que las soluciones antes citadas 
comportarían  tareas  demasiado  costosas  para  el  filtrado,  o  en  instalaciones 
industriales en las que varios sectores de transformadores hayan de combinarse 
en  un  sólo  circuito  de  señales,  se  recomienda  el  empleo  de  la  técnica  de 
acoplamiento.  También  aquí,  en  cada  subdistribución  o  en  cada  estación  de 
transformador se separa un circuito de señales. En este caso, los bloqueos de las 
frecuencias portadoras se disponen ante los circuitos de señales como se explica 
a  continuación:  fase  y  neutro  en  dirección  a  la  entrada  de  energía  y  fase  en 
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Cuando  el  planteamiento  del  problema  lo  exija,  y  en  caso  de  que  todos  los 
circuitos de  señales deban  intercomunicarse unos  con otros,  estos  sistemas  se 














basados  en  el  modelo  de  referencia  OSI,  que  tiene  siete  capas,  ver  figura 
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• El protocolo de comunicaciones  (cómo acceder al medio y construir  los 
mensajes). 
• El  lenguaje  de  programación  (conjunto  de  acciones  que  se  pueden 
efectuar en el sistema). 
 









La  elección  del medio  se  realiza  en  función  de  parámetros  como  el  ahorro 
energético,  comodidad,  facilidad  de  instalación  de  los  productos  CEBus, 
seguridad, coste, sencillez del sistema… 
 







para  la  transmisión de voz, música, TV, vídeo etc., y  se asignan por  solicitud 
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Al  igual que otros buses,  sigue  el modelo de  referencia OSI. En  este  caso  las 










Todos  los medios  pueden  distribuir  señales  de  clase  1  (señales  de  control), 
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En  EHS  se  pueden  implementar  tantas  aplicaciones  como  dispositivos  y 
funcionalidades  se  encuentren  en un hogar. Cada dispositivo  está  asociado  a 
una determinada área de aplicación, dentro de la cual el elemento es un objeto. 




caso  se  emplean  pasarelas.  En  EHS  cada  dispositivo  recibe  el  nombre  de 
unidad.  Cada  unidad  conectada  a  una  subred  tiene  su  propia  dirección  de 
subred. Una dirección de unidad  se compone de  la dirección de subred de  la 
unidad  destinataria,  el  número  de  rutas  y  las  direcciones  de  los  distintos 
encaminadores para alcanzar la subred de destino. La dirección del dispositivo 
A vista desde B está  formada por  la dirección destinataria y  la dirección de  la 
ruta para alcanzar esta unidad. La dirección de subred se puede definir en el 




crearse  una  serie  de  vínculos  entre  ellas.  Esto  es  lo  que  se  conoce  como 
procedimiento  de  enrolado.  Este  procedimiento  requiere  que  las  unidades 
intercambien  sus direcciones, y  es  esencial para  el  funcionamiento  autónomo 
Capítulo 2 
 



























Las  distintas  topologías  que  se  pueden  usar  para  conectar  los  distintos 
dispositivos de la res se muestran en la siguiente figura: 
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A  nivel  de  acceso,  este  protocolo  usa  la  técnica  CSMACA,  (Carrier  Sense 
Multiple  Access  with  Collision  Avoidance)  similar  a  Ethernet  pero  con 
resolución  positiva  de  las  colisiones.  Esto  es,  si  dos  dispositivos  intentan 
acceder al mismo  tiempo al bus ambos detectan que se está produciendo una 
colisión, pero  sólo  el  que  tiene más prioridad  continua  transmitiendo  el  otro 
Capítulo 2 
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deja de poner señal en el bus. Esta técnica es muy similar a la usada en el bus 
europeo  EIB  y  también  el  en  bus  del  sector  del  automóvil  llamado  CAN 
(Controller Area Network). La  filosofía  es que  todos  los dispositivos BatiBUS 






BatiBUS  ha  conseguido  la  certificación  como  estándar  europeo  CENELEC. 
Existen  una  serie  de  procedimientos  y  especificaciones  que  sirven  para 
homologar cualquier producto que use esta tecnología como compatible con el 
resto de productos que cumplen este estándar. A su vez,  la propia asociación 


















PROFIBUS  es  un  bus  de  campo  estándar  que  acoge  un  amplio  rango  de 
aplicaciones  en  fabricación,  procesado  y  automatización.  Con  PROFIBUS  los 





viene  dada  por  las  tres  versiones  compatibles  que  componen  la  familia 
PROFIBUS: 
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• PROFIBUS  DP  (Process  Automation).    Para  control  de  proceso  y 




o Diseñada  especialmente para  la  comunicación  entre  los  sistemas 
de control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas. 
 










red  de Comunicación  industrial,  desde  el  nivel  físico  hasta  el  de  aplicación, 
integrando  al máximo  las  técnicas  de  comunicación  previamente  definidas  y 
consolidadas  y  habiendo  superado  la  en  un  primer  momento  poca 
disponibilidad  de  información  en  inglés,  lo  que  dificultaba  su  divulgación  a 
nivel de  fabricantes no germanos. En  la actualidad  la estructura es  tal que  los 
grupos de  los 20 países más  industrializados ofrecen un soporte en su  idioma 












remotas  vía  módem  o  vía  radio.  La  velocidad  de  transmisión  varía  entre 





para  el  logro de una alta  inmunidad del  sistema  en ambientes  con  emisiones 
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tanto,  no  tienen  capacidad  para  controlar  el  bus.  Estos  nodos  pueden 





• Expansiones  E/S:  este  tipo  de  bloques  constituyen  la  interfaz  con  las 
señales de proceso y pueden  estar  integrados  tanto  en un nodo  activo 
como en un nodo pasivo. 
• Repetidores:  los  repetidores  ejecutan  el papel de  simples  transceptores 
bidireccionables para  regenerar  la  señal.  Su diferencia  esencial  con  los 
estudiados  en  el  caso  del  BITBUS  es  que  no  se  requieren  señales  de 
control  (RTS+, RTS‐) para  conmutar  el  sentido de  la  línea de datos, ya 


















que  el  PROFIBUS  admite  una  estructura  lógica  de  maestro  flotante  y  una 
estación  activa,  ejerciendo  el  papel  de maestro,  que  puede  estar  físicamente 
















La  estructura  lógica  es de  tipo  híbrido:  las  estaciones  activas  comparten una 
estructura de maestro  flotante,  relevándose  en  el papel de maestro mediante 
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El  área  de  aplicación  de  un  sistema  de  buses  de  campo  está  claramente 
determinada  por  la  elección  de  la  tecnología  de  transmisión.  Aparte  de  los 









La  tecnología  de  transmisión  IEC  1158‐2  cumple  los  requerimientos  de  las 
industrias químicas y petroquímicas. Posee una seguridad intrínseca y permite 
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una  conversión  integrada de  señales RS 485 para  trabajar  con  conductores de 
fibra  óptica  y  viceversa.  Esto  proporciona  un  método  muy  sencillo  de 






El  Bus  de  Instalación  Europeo  EIB  es  un  completo  sistema  integrado  de 
automatización y control de edificios y viviendas, destinado a  la aplicación de 
soluciones  gradualmente  compatibles,  flexibles  y  rentables.  El  Bus  de 
Instalación  EIB  corresponde  así  a  las  necesidades  y  requerimientos  de  los 
instaladores  eléctricos  durante  las  diversas  fases  de  un  proyecto,  desde  la 
planificación,  instalación,  puesta  en marcha  y  el  funcionamiento  normal  del 
sistema, hasta el mantenimiento del mismo.  
 
Las  siglas  EIB  representan  la  tecnología  de  instalaciones  de  edificios  más 
innovadora (ʺsistema busʺ), promovida desde 1990 por el grupo de fabricantes 
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que  engloban  la  EIBA  (Asociación  EIB),  con  sede  en  Bruselas.  EIBA  está 
envuelta en la emisión de las marcas registradas relacionadas con el sistema, los 
estándares  de  comprobación  y  calidad  de  los  productos,  las  actividades  de 
marketing  y  estandarización.  El  EIB  también  es  distribuido  bajo  varias 
denominaciones diferentes, por ejemplo: instabus, ABB I‐Bus, Tebis,.  
 
Así,  el EIB nació de  las  exigencias de mayor  flexibilidad y  comodidad  en  las 
instalaciones  eléctricas,  unidas  al  deseo  de  minimizar  las  necesidades  de 
energía.  El  EIB  surgió  con  la  idea  de  introducir  en  el mercado  un  sistema 
unificado para  la  gestión de  edificios,  creado por  el  consorcio  europeo EIBA 
(European  Installation  Bus  Association),  creado  en  1990  por más  de  setenta 
compañías (ABB, Siemens, ...). 
 
En  la  actualidad  la  asociación  tiene más  de  cien miembros,  existiendo  unas 
veinte  empresas  que  suministran  productos,  siendo  las  más  importantes 
Siemens, ABB, Temper, Grasslin y Niessen. Las empresas participantes en EIBA 
garantizan que sus productos sean compatibles con el bus. Por ello se pueden 
emplear  en  una  instalación  EIB  aparatos  de  distintos  fabricantes  con  total 




Las  funciones de  la asociación son básicamente el soporte para  la preparación 
de normas unificadas y la definición de los tests y requisitos de homologación 
que garanticen la calidad de los productos. Existen tres posibles medios físicos 
para  la  interconexión de dispositivos:  cable de par  trenzado,  red  eléctrica de 
baja  tensión y está previsto el desarrollo de dispositivos por  radio‐frecuencia. 
La diferencia entre  los dispositivos de  los tres tipos radica en  la electrónica de 
acceso al medio, siendo el  resto común a  todos ellos. La  instalación sobre  red 
eléctrica de baja  tensión, que  funciona por  corrientes portadoras,  se  reserva a 
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en  el  sistema  (operación  de  un  interruptor,  movimientos,  cambio  de 
luminosidad,  temperatura,  humedad,  etc.),  y  ante  éstos,  transmitir mensajes 
(denominados  telegramas)  a  los  actuadores,  que  se  encargan  de  ejecutar  los 
comandos  adecuados.  Los  sensores  funcionarán  por  tanto  como  entradas  al 
sistema, y los actuadores como salidas para la activación y regulación de cargas. 
Las  instalaciones  de  tipo  EIB  pueden  abarcar  más  de  10.000  de  estos 





Los  datos  se  transmiten  como  una  tensión  alterna  superpuesta  sobre  la 
alimentación  en  corriente  continua  del  bus,  empleando  para  ello  únicamente 
dos hilos. Para ello es necesario, por una parte, aislar la fuente de alimentación 
de  los  datos,  para  que  ésta  no  suponga  una  carga  sobre  ellos,  y  por  otra, 
desacoplar  los  datos  de  la  componente  de  alimentación  continua  en  cada 
dispositivo.  Los  dispositivos  conectados  al  bus  (Figura  12)  disponen  de  un 
transformador  para  separar  la  componente  continua  de  alimentación,  de  la 
componente  alterna  que  representa  los datos. En  el primario,  la  componente 
inductiva  (XL)  resulta  muy  baja  para  la  componente  continua  (Vdc),  y  la 










para  excitar  el  secundario  del  transformador,  de  modo  que  se  inducen  al 
primario y  se  superponen a  la  tensión  continua de alimentación Vdc. Para  la 
recepción,  los  datos    representan  la  corriente  alterna  en  el  primario,  que  se 
inducen al  secundario y  son así  separados de  la  tensión  continua. Cada  línea 
tiene  su propia  fuente de  alimentación  que  suministra  la  tensión  a  todos  los 
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dispositivos conectados (Figura 13). La fuente dispone de control integrado de 
corriente y tensión y salva micro‐cortes de hasta 100 μs. La tensión nominal de 
alimentación  es de  29V,  y  cada dispositivo  requiere un mínimo de  21V para 
mantenerse en zona de operación segura  (SOA), y supone una carga  típica de 
150mW en el bus (en caso de carga adicional, hasta 200mW). De este modo se 








La  conexión  de  la  fuente  de  alimentación  al  bus  se  realiza  a  través  de  una 
bobina de filtro, de modo que la etapa de filtrado de alimentación suponga una 






El medio  físico empleado en  la red es un cable de par  trenzado  (simétrico, de 
sección 0.8 mm2 e  impedancia característica Z0=72Ω). Los datos se  transmiten 
en modo  simétrico  sobre  este  par  de  conductores  (no  se  ponen  a  tierra).  El 
empleo  de  transmisión  diferencial,  junto  con  la  simetría  de  los  conductores, 
garantiza  que  el  ruido  afectará  por  igual  a  los  conductores,  de modo  que  la 
diferencia de  tensiones permanece  invariante  (Figura  14). Esta  es una  técnica 
empleada en la mayoría de las redes de comunicación de datos. 
 












La  transmisión  de  datos  se  realiza  en modo  asíncrono,  a  una  velocidad  de 
9600bps.  Los  datos  se  codifican  en  modo  simétrico,  como  se  ha  descrito, 
correspondiendo a un 1 lógico la ausencia de paso de corriente, y a un 0 lógico 





la  onda  negativa  por  absorción  de  corriente  del  bus,  y  es  la  bobina  de 
acoplamiento de  la fuente de alimentación conectada a esa  línea la que genera 
una  fuerza  contraelectromotriz  responsable de  la generación de  la  semi‐onda 
positiva. Por ello la onda real obtenida no es perfectamente simétrica, aunque sí 
muy aproximada. Por esta razón, existen  limitaciones en cuanto a  la distancia 







y  edificios.  Únicamente  no  se  permite  cerrar  anillos  entre  líneas  situadas 
topológicamente  en  diferentes  subredes.  La  topología  de  conexión  de 
dispositivos  contempla  tres  niveles  de  conexionado:  La  línea  es  la  unidad 
mínima  de  instalación.  En  ella  se  pueden  conectar  hasta  64  dispositivos 
(dependiendo  de  la  capacidad  de  la  fuente  de  alimentación  y  de  la  carga 
máxima producida por  los dispositivos existentes). Si  se desean  conectar más 
componentes al bus, se habrá de instalar una nueva línea, que se acoplará, junto 
con la primera, a una línea principal mediante acopladores de línea. Se pueden 
acoplar  hasta  15  líneas  en  la  línea  principal,  constituyendo  un  área. De  este 
modo, en un área se pueden conectar hasta 960 dispositivos. Cada línea, tanto la 
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principal como  las secundarias, deben  tener su propia  fuente de alimentación. 
Además,  la  línea  principal  puede  tener  conectados  directamente  hasta  64 
dispositivos (incluyendo los acopladores de línea). 
 
















Las  direcciones  físicas  identifican  unívocamente  cada  dispositivo  y 
corresponden con su localización en la topología global del sistema (área – línea 
secundaria  –  dispositivo).  La  dirección  física  consta  de  tres  campos,  que  se 
representan separados por puntos: 
• Área  (4  bits).  Identifica  una  de  las  15  áreas.  A=0  corresponde  a  la 
dirección de la línea de áreas del sistema. 
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• Dispositivo  (8  bits).  Identifica  cada  uno  de  los  posibles  dispositivos 
dentro de una línea. D=0 se reserva para el acoplador de línea. 
Para la interconexión de diferentes líneas y diferentes áreas se emplea la unidad 
de  acoplamiento.  Este  elemento  es  el  mismo  para  los  diferentes  tipos  de 








Las  direcciones  de  grupo  se  emplean  para  definir  funciones  específicas  del 
sistema,  y  son  las  que  determinan  las  asociaciones  de  dispositivos  en 














valores  de  1  a  13,  los  valores  14  y  15  no  deben  emplearse,  ya  que  no  son 
filtrados por los acopladores y podrían afectar a la dinámica de funcionamiento 
de  todo  el  sistema.  En  todos  los  campos  la  dirección  0  está  reservada  para 
funciones del sistema. 
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En  la  configuración  de  una  instalación  EIB,  la  asignación  de  direcciones  de 
grupo es básica para asegurar  su correcto  funcionamiento. Las direcciones de 
grupo,  que  asocian  sensores  con  actuadores,  se  pueden  asignar  a  cualquier 
dispositivo  en  cualquier  línea  (son  independientes de  las direcciones  físicas), 
con las siguientes condiciones: 
• Los  sensores  sólo  pueden  enviar  una  dirección  de  grupo  (sólo  se  les 
puede asociar una dirección de grupo). 
• Varios actuadores pueden  tener  la misma dirección de grupo, es decir, 
responden a un mismo mensaje o telegrama. 
• Los  actuadores  pueden  responder  a  más  de  una  dirección  de  grupo 







El método  de  acceso  al medio  empleado  en  EIB  es  de  tipo  CSMA/CA1.  La 
codificación se realiza de modo que el estado  lógico  ‘0’ es dominante (flujo de 














El  envío  de  un mensaje  o  telegrama  en  un  sistema  EIB  se  realiza  cuando  se 





(o  bien  se  recibe  no  reconocimiento),  y  la  transmisión  se  reintenta  hasta  tres 









Los  telegramas  se  transmiten  en modo  asíncrono,  a  una  velocidad  de  9600 
baudios, donde cada carácter o byte consta de 1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 
bit de paridad par,  1  bit de parada  y una pausa de  2  bits  hasta  la  siguiente 












El  telegrama  que  se  transmite  por  el  bus,  y  que  contiene  la  información 
específica  sobre  el  evento  que  se  ha  producido,  tiene  siete  campos,  seis  de 
control para conseguir una transmisión fiable y un campo de datos útiles con el 
comando  a  ejecutar). En  la  Figura  19  se muestra  el  formato de  la  trama y  el 
tamaño de cada uno de estos campos: 
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Control. Este campo de 8 bits incluye la prioridad que dicho telegrama tiene al 
ser enviado según el  tipo de  función  (alarma, servicios del sistema o servicios 
habituales). El bit de repetición se pone a cero en caso de repetirse algún envío a 








Dirección  de  destino.  La  dirección  de  destino  puede  ser  de  dos  tipos,  en 
función del valor que tome el bit de mayor peso de este campo (bit 17). Si tiene 
valor ‘0’, se trata de una dirección física, y el telegrama se dirige únicamente a 
un  dispositivo.  Si  tiene  valor  ‘1’,  se  trata  de  una  dirección  de  grupo,  y  el 












de acuerdo  con  el EIB  Interworking Standard  (EIS). El EIS  contiene  los datos 
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en  punto  flotante,  etc).  De  este  modo  se  garantiza  la  compatibilidad  entre 
dispositivos  del  mismo  tipo  de  diferentes  fabricantes.  Los  objetos  de 
comunicación  son  instancias  de  clases  definidas  en  el  estándar,  y  son  los 




paridad  longitudinal par  (LRC2) de  todos  los bytes anteriores  incluidos  en  el 
telegrama.  Cuando  un  dispositivo  recibe  el  telegrama,  comprueba  si  éste  es 
correcto a partir del byte de  comprobación. Si dicha  recepción  es  correcta,  se 










más  importantes  en  la  instalación  son  los dispositivos dotados de una  cierta 
‘inteligencia’. Al  tratarse de un sistema distribuido,  las  funciones a  realizar se 






El  acoplador  al  bus  (AB  o  BCU)  es  un  aparato  universal,  que  contiene  la 
electrónica necesaria para gestionar el enlace: envío y recepción de telegramas, 
ejecución de los objetos de aplicación, filtrado de direcciones físicas y de grupo 
para  reconocer  los  telegramas  destinados  al  dispositivo,  comprobación  de 
errores,  envío  de  reconocimientos,  etc.  El  acoplador  examina  cíclicamente  la 
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o Generación del reset del microprocesador si la tensión del bus cae 
por debajo de 5 V. 













Los  programas  de  aplicación  se  encuentran  en  una  base  de  datos  que 
proporciona cada  fabricante y pueden ser descargados a  las BCU a  través del 
bus utilizando el software adecuado. 
 
La  interfaz de aplicación es un  conector estándar de diez pines, de  los  cuales 
cinco  se usan para datos  (4 digitales o analógicos y uno digital, de entrada o 
salida), tres se utilizan para las tensiones de alimentación, y uno es una entrada 
analógica al acoplador al bus que se emplea para  la  identificación del  tipo de 
dispositivo final en función de una resistencia situada en el mismo. En el caso 
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en  servicio,  que  ya  se  emplea  en  la  primera  puesta  en marcha  y/o  futuras 
ampliaciones  o  mantenimiento.  El  EIB  se  puede  conectar  mediante  los 
correspondientes  interfaces  con  los  centros  de  control  de  otros  sistemas  de 
automatización de edificios o con una red digital de servicios integrados (RDSI). 
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entorno  a  viviendas  y  edificios,  incluyendo  las  pasarelas  residenciales  a 
Capítulo 2 
 





















• Contactar  con  empresas  proveedoras  de  servicios  como  las  de 









Hoy  en  día,  los  sistemas  de  gestión  de  recursos  de  edificios  se  basan  en 
soluciones específicas, con lo que es difícil o, más bien, imposible integrar estas 
soluciones  en  un  único  sistema  de  gestión  para  aprovechar  la  funcionalidad 
integrada. 
 
Además,  por  necesidades  de  mercado,  se  requiere  de  un  sistema  de 
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• Permite reducir los costes de operación. 
 
Como  se  ha  comentado  anteriormente,  KNX  se  basa  en  la  tecnología  EIB  y 




















•  S.mode  (System  mode):  los  diversos  dispositivos  o  nodos  de  la  nueva 
instalación  son  instalados  y  configurados  por  profesionales  con  ayuda  de  la 
aplicación software especialmente diseñada para este propósito. 



































El  capítulo  se  organiza  en  cuatro  secciones.  La  primera  es  una  introducción  al 
sistema LONWORKS. La  segunda  sección presenta un poco más  en detalle  este 
protocolo  y  sus  características más  importantes. La  siguiente  describirá  cómo  se 





C A P I T U L O  
Capítulo 3 
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3.1  Introducción 
 
Con miles  de  aplicaciones  y millones  de  dispositivos  instalados  por  todo  el 
mundo,  el  sistema  LONWORKS  ha  conseguido  establecerse  en  el  mercado 















local  de  datos,  entendiéndola  como  una  Local  Area Network  o  LAN.  Estas 
redes de datos  están  basadas  en  ordenadores  conectados  a  varios medios de 
comunicación, interconectados por ‘routers’, los cuales se comunican con otros 
usando  un  protocolo  común  como  el  TCP/IP.  Las  redes  de  datos  están 
optimizadas  para  manejar  grandes  cantidades  de  datos  y  el  diseño  de  los 
protocolos  que  usan,  asume  que  los  posibles  retrasos  en  las  entregas  o 
respuestas de datos son aceptables.  
 






y  sistemas  centralizados  ya  que  lo  que  proporciona  es  interoperabilidad, 
robustez tecnológica, rápido desarrollo y posibilidad de adaptar los sistemas a 
los distintos requerimientos económicos de cada cliente. Además, distribuye el 
procesamiento  a  través  de  la  red  y  facilita  un  acceso  abierto  a  todos  los 
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LONWORKS. Estos productos proveen de una solución LONWORKS completa 
incluyendo  herramientas  para  el  desarrollo,  software  de  gestión  de  red, 
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El  protocolo  LONWORKS  es  un  protocolo  basado  en  paquetes  que  se 
caracteriza porque  todos  los nodos  conectados por medio de él  se  comportan 
como  iguales entre  sí, de  forma que no existe el  concepto de  cliente‐servidor. 
Además contempla una arquitectura de capas basada en el modelo OSI de ISO 
para asegurarse que cumple con  los  requerimientos específicos de un  sistema 
de control de manera fiable y robusta. El protocolo implementa las 7 capas del 
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A continuación se muestra un resumen de los servicios que cada capa provee: 
1. En  la capa  física se define el medio de  transmisión. Este medio asegura 








dispositivo  fuente  a  uno  o más  dispositivos  destino.  En  esta  capa  se 
define  la manera de nombrar y direccionar  los dispositivos de manera 
que asegure la correcta entrega de paquetes, además de definir cómo se 
realiza  el  ruteado  de  los  mensajes  en  los  diferentes  canales  de 
comunicación. 
4. La  capa  de  transporte  asegura  una  entrega  fiable  de  paquetes.  Los 
mensajes  pueden  ser  intercambiados  usando  un  servicio  de 
reconocimiento, de manera que el dispositivo emisor, esperará a recibir 
un  “reconocimiento”  del  receptor  y  reenviar  el  mensaje  si  el 
reconocimiento  no  es  recibido.  En  esta  capa  también  se  define  cómo 
detectar mensajes duplicados y  cómo  son  rechazados  si un mensaje  es 
reenviado por falta de reconocimiento ‘acknowledgement’. 
5. La capa de sesión añade control al  intercambio de datos entre  las capas 
inferiores. Soporta las acciones remotas para que un cliente pueda enviar 
peticiones  a  un  servidor  remoto  y  recibir  la  respuesta  a  esta  petición. 
También chequea la autorización de los dispositivos emisores. 
6. La capa de presentación añade una estructura a los datos intercambiados 
entre  las  capas  inferiores  definiendo  la  codificación  de  los  datos  de 
mensaje.  Los mensajes  pueden  ser  codificados  como  variables  de  red, 
mensajes de aplicación, o tramas externas. La codificación inter‐operable 
de  las  variables  de  red  se  consigue  con  el  estándar  de  los  tipos  de 
variables de red (SNVTs). 
7. La capa de aplicación aporta compatibilidad de aplicaciones a  los datos 
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Para poder  comunicar,  cada dispositivo  conectado a un  canal,  estará  siempre 
observando los paquetes que en este canal se ponen para ver si alguno lleva su 








Un  canal  es  un  medio  físico  de  comunicación  (par  trenzado,  línea  de 
potencia…)    al  cuál,  un  grupo  de  dispositivos  LONWORKS,  están  unidos  a 
través  de  ‘transceivers’  específicos  a  ese  canal.  Cada  canal  tiene  diferentes 
características:  número  máximo  de  dispositivos  conectados,  velocidad  de 
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de  datos  de  forma  segura.  El  objetivo  de  estos  algoritmos  es  eliminar  o 
minimizar las colisiones. 
 




Como  en  Ethernet,  todos  los  dispositivos  LONWORK  utilizan  un  acceso  al 
medio aleatorio. Esto evita  las colisiones que se producen en otros protocolos 
cuando  varios dispositivos  están  esperando  a  que  la  red  se  quede  libre para 
poder enviar  los paquetes. En este caso,  si  todos esperan al mismo  instante y 
después  esperan  el mismo  tiempo  para  hacer  un  reintento,  las  colisiones  se 
producirán y repetirán de forma inevitable. Randomizando el retardo de acceso 
al medio,  se  reducen  las  colisiones. En LONWORKS  existe un mínimo de  16 





‘slots’  disponibles,  es  automáticamente  ajustado  por  cada  dispositivo, 
basándose en una estimación esperada de la carga de la red mantenida por cada 
dispositivo.  El  número  de  Beta  2  ‘slots’  disponibles  varía  entre  16  y  1008, 
dependiendo de esta estimación. 
 
Este  método  de  estimación  y  ajuste  dinámico,  permite  al  protocolo 
LONWORKS minimizar el  retraso de acceso al medio  cuando  la  red no  tiene 





El algoritmo de direccionamiento define  cómo  los paquetes  se  enrutan de un 
dispositivo fuente a uno o más dispositivos destino. Para poder direccionar de 2 
simples  dispositivos  a  10.000,  el  protocolo  soporta  diferentes  tipos  de 
direccionamiento,  desde  simples  direcciones  físicas  de  red  a  direcciones  que 
designan colecciones de múltiples dispositivos. A continuación se describen los 
distintos tipos: 





son  usadas  en  lugar  de  las  físicas  porque  soportan  de  manera  más 
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eficiente el enrutamiento de paquetes y son sencillas de usar a la hora de 






o Subred  ID:  identifican un  grupo de dispositivos,  hasta  127,  que 
están  en  un  solo  canal  o  un  grupo  de  canales  conectados  entre 

















emisor y  la dirección de  los dispositivos receptores que pueden ser  físicas, de 
dispositivo, de grupo o de retransmisión. 
 
Es posible el uso de varios dominios en el  caso de que  se exceda   el número 
máximo de dispositivos o en el caso de que se desee separar dispositivos para 
que no  inter‐operen  entre  ellos. Debido  a que  cada  sistema  tendrá  su propio 







• Reconocimiento  de  Mensajes.  Provee  un  reconocimiento  end‐to‐end. 
Cuando se usa, un mensaje es enviado a uno o varios dispositivos de un 
grupo  (hasta  64)  y  un  reconocimiento  individual  de  cada  uno  es 
esperado.  Si  no  se  recibe  alguno  de  ellos  en  un  tiempo  determinado 
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El  protocolo  LONWORKS  implementa  el  innovador  concepto  de  lo  que  se 
conoce como variables de red. Simplifican en gran medida las tareas de diseño 
de  los programas de aplicación. Una variable de red es cualquier dato que un 




El  programa  de  aplicación  de  cada  dispositivo  no  necesita  saber  de  dónde 
vienen  las variables de red de entrada ni a dónde van  las variables de red de 
salida.  Cuando  el  programa  de  aplicación  cambia  el  valor  de  una  de  las 
variables  de  salida,  simplemente  pasa  el  nuevo  valor  al  ‘firmware’  del 
dispositivo. A  través de un proceso  que  tiene  lugar  en  el diseño de  la  red  e 
instalación, llamado ‘binding’, el ‘firmware’ del dispositivo es configurado para 
saber la dirección lógica de otros dispositivos o grupo de dispositivos en la red 
que  esperan  esa  variable  de  red,  y  ensambla  y  envía  los  paquetes  de  red 
adecuados  a  esos  dispositivos.  De  igual  manera,  cuando  el  ‘firmware’  del 
dispositivo  recibe  un  valor  actualizado  por  una  variable  de  red  de  entrada 














de datos. Para poder  conectar 2 variables de  red deberán  ser del mismo  tipo. 
Esto previene errores comunes de instalación. Un conjunto de tipos de variables 






Cada dominio  en un  sistema  que usa  el protocolo LONWORKS puede  tener 
hasta 32.385 dispositivos. Puede haber hasta 256 grupos en un dominio y cada 
grupo  puede  tener  un  número  de  dispositivos  asignado  a  él  limitado  a  64 
dispositivos.  Además  puede  haber  hasta  255  subredes  por  dominio  y  cada 
subred  puede  tener  hasta  127  dispositivos.  A  continuación  se  muestra  el 
resumen: 
• Dispositivos por subred            127 
• Subredes por dominio            255 
• Dispositivos por dominio            32.385 
• Dominio en una red            248 
• Máximo de dispositivos por sistema        32K x 248 
• Miembros en un grupo (servicio de mensajería): 
o Sin reconocimiento o repetido        No Limit 
o Con Reconocimiento o Respuesta requerida    63 
• Grupos en un dominio            255 
• Canales en una red              No Limit 
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• Bytes por variable de red            31 
• Bytes por aplicación            228 








todos  los  fabricantes.  Ahora  que  hay  un  gran  número  de  dispositivos 
compatibles  instalados,  Echelon  Corporation  ha  publicado  el  protocolo 
LONWORKS y lo ha convertido en un estándar abierto dentro de la ANSI/EIA 
709.1  Estándar  de  Redes  de  Control.  El  protocolo  es,  por  tanto,  de  libre 







Echelon  Corporation  inventó  el  protocolo  LONWORKS  y  es  el  principal 
cuidador de este  sistema. Miles de  fabricantes de control usan actualmente el 




Echelon  comenzó  el  desarrollo  del  sistema  LONWORKS  en  1988.  La  visión 
inicial  del  sistema  es  la  que  continúa  empujando  al  sistema  ahora:  crear  un 
estándar, con un método efectivo y de bajo coste que permita a dispositivos de 
control  (también  de  bajo  coste)  comunicar  con  otros  con  el menor  esfuerzo 
posible.  Por  tanto,  el  uso  de  las  capacidades  de  comunicación  permite  a  los 
dispositivos de múltiples  fabricantes  inter‐operar en  la misma  red de  control. 
Echelon  comprendió  que  el  simple  desarrollo  de  la  especificación  de  un 
protocolo no era suficiente, era necesario construir un método estándar, a través 
del  cual, el protocolo pudiera  ser usado y  sustituir  todas  las herramientas de 
desarrollo necesarias y productos de red. 
 
El  principal  propósito  del  sistema  LONWORKS  es  crear  de  forma  sencilla, 
eficiente  y  con  bajo  coste,  sistemas  abiertos  de  control.  Echelon  desarrolló  el 
sistema  LONWORKS  creyendo  que  había  3  conceptos  fundamentales  que 
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tenían  que  ser  tenidos  en  cuenta  para  crear  productos  interoperables  en  el 
mercado del  control. El primero  era un protocolo  abierto  optimizado para  el 
control de  redes. El  segundo, que  el  coste de  introducir  este protocolo  en  los 
dispositivos  fuera competitivo. Tercero, el protocolo  tenía que ser  introducido 



































La memoria  de  solo  lectura  (ROM)  contiene  un  sistema  operativo  completo, 
llamado ‘Neuron Chip Firmware’, incluyendo el protocolo LONWORKS y una 






C’.  Este  lenguaje  está  basado  en  ANSI  C  con  las  3  siguientes  importantes 
extensiones: 






El hecho de que  esté basado  en ANSI C hace que  el  ‘Neuron C’  sea  fácil de 
aprender. Pero  ‘Neuron C’  tiene una particularidad, y  es que  está basado  en 
eventos,  de  manera  que  generalmente  las  aplicaciones  son  disparadas  por 









Cada  dispositivo  de  red  contiene  un  transceptor.  Estos  proporcionan  una 
interfaz  de  comunicación  física  entre  un  dispositivo  LONWORKS  y  una  red 
LONWORKS.  Echelon  ofrece  transceptores  de  tipo  par  trenzado  y  línea  de 





Cada  dispositivo  LONWORKS  unido  a  la  red,  normalmente  contiene  un 
‘Neuron Chip’  y  un  transceptor. Dependiendo  de  la  función  del  dispositivo, 
puede haber también sensores y actuadores embebidos e interfases de entrada y 
salida a sensores y actuadores. El programa de aplicación que es ejecutado por 




El  trabajo  de  la mayor  parte  de  los  dispositivos  en  una  red  LONWORKS  es 




la  red,  realizar  procesamiento  de  los  datos  (linearización,  escalado,…)  de  las 





usados  como  interfaz  con  sensores  y  actuadores  no  LONWORKS,  como 
sensores  4‐20mA  o  actuadores  de  0‐10V.  Estos  dispositivos  son  llamados 
módulos LONPOINT. 
 
Echelon  ofrece,  dentro  de  la  gama  de  productos  LONPOINT,  un  producto 
conocido  como  LONPOINT  ROUTERS,  que  son  capaces  de  interconectar 
diferentes  tipos  de  canales  con  pares  trenzados,  y  también  el  i.LON  1000  IP 
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Herramientas de Desarrollo 
 




depurar  errores.  Las  herramientas  de  Echelon  LONBUILDER  y 






















Los  ‘gateways’  permiten  a  los  sistemas  de  control  propietarios  ser 




buscador  a  una  red  LONWORKS.  Los  servidores web  tienen  un  transceptor 
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Basado  en  el  sistema  operativo  de  red  LNS,  la  herramienta  LONMAKER 




LONMAKER  provee  un  soporte  integral  para  los  dispositivos  LONMARK  y 
LONWORKS. En general el diseño de  la  red se suele hace  ‘off‐site’ sin que el 
LONMAKER  esté unido  red  alguna. Sin  embargo,  el diseño de  red  se puede 
hacer  ‘on‐site’  con  la herramienta  conectada  a  la  red de  control  comisionada. 
Los usuarios tienen un entorno de diseño CAD para la red de control. 
 




















Es  un  paquete  software  que  permite  a  cualquier  aplicación  de  Microsoft 
Windows  DDE  compatible,  monitorizar  y  controlar  redes  de  control 
LONWORKS  sin programación. Las aplicaciones  típicas para el  servidor LNS 






Un  vez  que  la  red  ha  sido  comisionada  con  la  herramienta  LONMAKER,  el 
servidor LNS DDE accede automáticamente a la base de datos LNS creada por 
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El  diseño  de  sistemas  abiertos  requiere  algo más  que  sólo  la  elección  de  los 
dispositivos  LONWORKS.  Por  ejemplo,  el  sistema  LONWORKS  ha  estado 
experimentando en  los últimos años un  incremento en  la demanda de control 
industrial.  A  pesar  de  la  incorporación  de  tecnología  en  una  variedad  de 
productos,  continúa  siendo  difícil  para  los  diseñadores  hacer  una  solución 
abierta e  interoperable. Hay unas cuantas razones para esto, pero  la principal, 
sin  embargo,  es  el  enfoque  tradicional  usado  en  diseñar  y  controlar  los 
proyectos.  La  mayoría  de  los  proyectos  de  automatización  industrial  y  de 
edificios en Norte América, continúan siendo implementados como subsistemas 
múltiples y aislados. Más que ser visto como un todo, el control de edificios e 
industrial  está  fragmentado  para  ajustarse  a  la  estructura  histórica  de  las 
distintas adquisiciones. 
 
Aunque  todos  los  fabricantes  de  control  importantes  continúan  adoptando 
componentes LONWORKS a un paso acelerado, muchos están preocupados por 
los cambios del mercado que vendrán debidos a  la adopción de un protocolo 
estándar  de  red.  La  implementación  de  verdaderas  arquitecturas  abiertas 
provocará importantes cambios en la estructura de entregas de los sistemas en 
el  mercado.  Algunas  de  las  grandes  compañías  encuentran  dificultades  en 
aceptar  el  hecho  de  que  los  sistemas  abiertos  expanden  en  gran medida  el 
mercado, facilitando las oportunidades de prosperar a los competidores. Otras, 
no ven la oportunidad de dar nuevas funcionalidades o valor añadido, a nuevos 
o  antiguos  clientes. A  pesar  de  estas  reservas,  la mayoría  de  los  fabricantes 






sin  inteligencia,  fueron  desplazados  por  mini  ordenadores  con  capacidades 
distribuidas de procesamiento conectados a redes de área local, y estas a su vez 
fueron  sustituidas  por  redes  distribuidas  punto  a  punto  de  potentes 
ordenadores personales. La clave del éxito de las distintas gamas de productos 
reside en lo extensa que sea la aceptación de los estándares industriales para los 
microprocesadores,  protocolos  de  comunicación,  sistemas  operativos,  y  otros 
bloques  ‘hardware’  y  ‘software’.  Estos  estándares  permiten  a  los  fabricantes 
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producir  grandes  volúmenes  de  productos  ‘hardware’  y  ‘software’  que  son 
interoperables.  Ahora  que  el  sistema  LONWORKS  es  un  estándar  abierto  a 
todos  los  fabricantes, se está convirtiendo en  la plataforma que conduce a  los 
mismos  cambios  radicales  en  las  arquitecturas  de  sistemas  de  control, 
desplazando  a  los  sistemas  propietarios  centralizados  con  sistemas,  abiertos, 
distribuidos e interoperables. 
 


































Los  sistemas  de  control  están  evolucionando  a  verdaderas  arquitecturas 
abiertas basadas  en punto a punto de una manera  similar a  la evolución que 
están  teniendo  los  sistemas  de  información.  Otro  punto  importante  para 
impulsar este mercado es la formación de los diseñadores de redes en el uso de 
los sistemas LONWORKS y que sean provistos de las herramientas adecuadas y 















repartir  la  lógica de control en  toda  la red. Deben eliminar  los requerimientos 
de  controladores  jerárquicos  caros  y  eliminar  la  complejidad  asociada  a  la 
instalación  y mantenimientos  propietarios.  Cada  dispositivo  tiene  su  propio 
programa  de  aplicación  de modo  que  la  lógica  de  control  está  distribuida  a 
través del sistema; la aplicación del dispositivo es personalizada introduciendo 
parámetros de configuración en  lugar de personalizando  la programación. En 
principio,  cada  sensor  o  actuador  en  el  sistema  puede  ser  un  dispositivo 
LONWORKS; en la práctica, es menos costoso agrupar en pequeños subgrupos 




control  abiertos  es  que  los  ‘backbones’ de  alta  velocidad  son  necesarios para 
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transferir  datos.  Diseñados  apropiadamente,  pocos  sistemas  de  control 
requieren  enviar paquetes mayores de de  1 Megabit por  segundo,  lo  cual,  es 
perfectamente  asumible  por  un  sistema  LONWORKS. Un  buen  protocolo  de 
red  de  control  enviará  mensajes  cortos,  y  sólo  cuando  realmente  sean 











Sin  duda,  el  sistema  LONWORKS  ha  jugado  un  papel  importante  en  el 
incremento de los sistemas de control integrados y abiertos. Los usuarios finales 
ahora  demandan  dispositivos  inteligentes.  El  cambio  que  debe  hacerse  es  a 




para  instalar  y mantener  los dispositivos. El  sistema  operativo de  red  (NOS) 
debe  contener  interfases  públicas  que  estén  disponibles  para  todos;  un  largo 





• La  inteligencia  en  los  puntos  de  control,  añade  gran  flexibilidad  y 
fiabilidad. 








• El  sistema  LONWORKS  ha  empezado  a  ser  la  plataforma  de  elección 
para  la  construcción  de  sistemas  abiertos  en  edificios  comerciales  y 
mercados  de  transportes. Además,  se  está  extendiendo  rápidamente  a 
otros mercados. 
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los  interfases públicos para  la  infraestructura. Estos  servicios permiten 
que  en  una misma  red,  coexistan múltiples  herramientas  de múltiples 
vendedores y además, permite que estas herramientas compartan datos 









a. Elegir  unas  herramientas  que  estén  basadas  en  el  sistema 
operativo elegido en el punto 2. 
b. Las herramientas deben  ser  elegidas por  su uso y  funcionalidad 
más que por el fabricante físico de los dispositivos. 




Es crucial que  los dispositivos  instalados en una  infraestructura común 
compartan la información sin esfuerzo alguno. Esto se consigue haciendo 
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6. Soporte de IP: 
Un  sistema  de  control  abierto  debe  proporcionar  la  posibilidad  de 
encapsular los paquetes o mensajes de control en paquetes o mensajes de 














a. La  elección de  los dispositivos LONWORKS  que  incorporen  los 
puntos  de  E/S  necesarios  y  que  permitan  configurar  las 
aplicaciones necesarias. 






b. Interconectar  las  variables  de  red  para  crear  conexiones  lógicas 
entre los dispositivos. 
c. Configurar  los  parámetros  del  protocolo  LONWORKS  en  cada 
dispositivo  para  conseguir  las  características  deseadas, 


















d. Usando  una  herramienta  de  integración  de  red,  descargar  los 
datos  de  configuración  y  de  aplicación  de  la  red  a  cada 
dispositivo, una vez que cada dispositivo haya sido previamente 
comisionado. 
e. Para  dispositivos  cuyos  programas  de  aplicación  no  estén 
precargados  previamente  por  los  fabricantes,  la  herramienta  de 
red descarga el programa de aplicación en  la memoria no volátil 
de los dispositivos. 
Generalmente,  los dispositivos son comisionados y probados  todos a  la 





Históricamente,  la  industria  del  control  ha  proporcionado  interacciones 
limitadas  entre diferentes  funciones de  control. Las arquitecturas propietarias 
han encontrado siempre un camino para utilizar componentes de un sistema en 
otro, pero con bastantes problemas. La comunicación no estándar y las prácticas 


































gestión  y  configuración  de  redes  LONWORKS  conocida  como  Lonmaker. En  la 




instalación,  aplicación  y  maqueta.  Por  último,  se  explicará  cómo  cargar  otras 




C A P I T U L O  
LONWORKS, Diseño de una Instalación Domótica 







anteriores  capítulos,  por  ser  redes  abiertas,  interoperables  y  formadas  por 
dispositivos de múltiples  fabricantes. Basado  en  el  sistema operativo LNS de 
Echelon,  la  herramienta  Lonmaker  combina  la  potencia  de  una  arquitectura 
cliente‐servidor con una interfaz de usuario, Visio, fácil de usar. El resultado es 
una  herramienta  lo  suficientemente  sofisticada  para  diseñar,  comisionar  y 
mantener  redes de  control distribuidas, y  lo  suficientemente económica  como 
para ser usada como herramienta de mantenimiento exclusivamente. 
 
Esta  herramienta  proporciona  un  soporte  completo  para  dispositivos 
LONMARK  y  también  para  otros  dispositivos  LONWORKS.  La  herramienta 
adquiere las ventajas de las características LONMARK como perfiles estándares 
funcionales,  propiedades  de  configuración,  archivos  de  recursos  y  alias  de 




La  herramienta  Visio  incluida  en  el  paquete  LONMAKER  proporciona  al 
usuario  una  forma  fácil  e  intuitiva  de  crear  dispositivos  a  través  de 
formas/bloques.  Al  instalar  LONMAKER  se  instalan  también  un  grupo  de 
bloques para  redes LONWORKS. Además,  la herramienta permite  al usuario 
final  crear  bloques  personalizados  que  pueden  ser  tan  simples  como  un 
dispositivo o bloque funcional, o pueden ser tan complejos como un subsistema 
completo con dispositivos predefinidos, bloques funcionales y conexiones entre 
ellos.  Con  el  uso  de  estas  formas/bloques  personalizados,  subsistemas 
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La prueba y configuración de  los dispositivos se simplifica por una aplicación 
integrada  en  el  paquete  ‘software’  para  la  búsqueda  y  configuración  de 








Además,  hay  una  ventana  de  gestión  que  permite  realizar  las  pruebas, 
habilitar/deshabilitar,  forzar  bloques  funcionales  de  dispositivos,  hacer 
parpadear, o poner ‘online’ u ‘offline’ el estado de los dispositivos. 
 
La  herramienta  LONMAKER  puede  además  importar/exportar  ficheros 
Autocad  y  generar  documentación  ‘As  Built’.  Un  generador  de  reportes 





• Proporciona  diseño  gráfico,  comisionado,  y  mantenimiento  de  redes 
LONWORKS. 
• Usa  el  sistema  operativo  LNS  para  interoperar  con  otras  aplicaciones 
LNS. 
• Soporta acceso remoto a través de redes LONWORKS, LANs o Internet. 
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• Simplifica la instalación para aplicaciones LONMARK. 














Visio para  configurar  las  conexiones de  red,  esta  herramienta  también 
permite realizar reportes precisos gracias a esta interfaz gráfica. 
• Herramienta de operación de red. Este paquete incluye la posibilidad de 
crear  interfaces  gráficas  de  operación  para  poder  operar  las  plantas 
desde puestos de control 








las  funcionalidades  gráficas  propias  del  entorno  y  además  incluye  diversas 





• ‘Stencils’  o  paletas  de  configuración.  Permiten  al  configurador  usar 
‘templates’  o  plantillas  que  implementan  funcionalidades  Lonpoint  o 
LONWORKS para facilitar la programación de las redes. Estas plantillas 
habrá  que  arrastrarlas  sobre  el  dibujo.  Una  vez  en  el  dibujo,  estos 
módulos  pueden  implementar,  entre  otras,  la  funcionalidad  de  una 
entrada  analógica,  módulos  conectores,  módulos  que  representan 
dispositivos físicos, … Principalmente se dividen en dos grupos: 
o Plantillas  de  dispositivos  físicos.‐  Una  vez  arrastradas  sobre  el 
dibujo, sobre ellas se configuran  todos  los parámetros  físicos del 
Capítulo 4 
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Los módulos de dispositivos  físicos  están  conectados  entre  ellos 
por  medio  de  un  canal,  que  representa  el  canal  físico  que 
realmente los une en cada subsistema. 
o Plantillas de bloques  funcionales. Estos módulos  recogen  toda  la 
funcionalidad que cada aplicación cargada sobre  los módulos de 








ella, se puede acceder a  todas  las  funcionalidades que Lonmaker 






asignar  un  bloque  funcional,  que  contenga  toda  la  funcionalidad  de  dicha 




como  SNVTs y pueden  ser variables de  entrada,  cuando  la  aplicación  espera 
recibir  un  valor  por  esa  variable,  o  de  salida,  cuando  la  aplicación  envía 
información a otras aplicaciones. 
 
En  los  bloques  funcionales  pueden  visualizarse  las  variables  que  sean 





Al  lanzar  el  entorno  de  programación  LonMaker,  se  abre  una  ventana  de 
gestión desde la que se pueden realizar las siguientes acciones: 
LONWORKS, Diseño de una Instalación Domótica 
4 - 79/135 
• New Network.‐ Permite crear un nuevo proyecto, basado en una nueva 
base de datos LNS y un nuevo dibujo. 
• Open Copy.‐ Esta opción  se utiliza para  crear un nuevo proyecto pero 
partiendo de algún otro ya existente. 




• Launch  LNS  Server.‐  Sirve  para  que  se  puedan  conectar  estaciones 
cliente remotas. 
• Backup.‐  Permite  almacenar  copias  de  las  bases  de  datos  para  evitar 
posibles pérdidas de información ante fallos durante las ejecuciones. 





























• En  el  caso  de  que  la  red  esté  disponible,  se  podrá  indicar  que  está 
conectada al ordenador con el fin de que en pasos posteriores se conecte 
a comprobar la existencia de los dispositivos con sus diferentes variables 
de red. La conexión con  la red se hace a  través de diferentes  interfaces, 
pero  en  el  caso  del  presente  proyecto  se  ha  seleccionado  una  interfaz 
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Una vez realizados estos pasos, el asistente procede a crear  todos  los archivos 
necesarios  y  presenta  el  dibujo  de  partida  en  el  que  se  podrán  diferenciar 
diferentes capas, la del canal físico donde se conectarán los dispositivos físicos; 
la  capa  funcional,  donde  se  interconectarán  a  través  de  variables  de  red  los 
bloques  funcionales  asociados  a  cada  dispositivo  físico  y  la  identificación  de 
cada subsistema. 
 
Para  crear  un  nuevo  dispositivo  será  necesario  elegir  del  ‘Plug‐in’ 
correspondiente  (como  el  “Lonmaker  Basic  Shapes”)  el  icono  de  ‘device’  y 
arrastrarlo  al  dibujo.  Aparecerá  entonces  otro  asistente  para  configurar  este 
nuevo dispositivo. La operación más importante a destacar en este proceso es la 
de  carga  de  la  aplicación.  Cada  dispositivo  viene  de  fábrica  con  varias 
aplicaciones posibles de cargar, que son ficheros con extensión .XIF, por lo que 




de  los bloques  funcionales. Estos podrán crearse desde un  ‘plug‐in’ y una vez 
arrastrado,  otro  asistente  guiará  el  proceso  de  identificación  de  cada  bloque 
funcional  con  cada  dispositivo  físico.  Tras  esta  identificación,  se 
extraerán/visualizarán  las  variables  de  entrada,  salida  o  de  configuración 
necesarias  para  el  proyecto  en  cuestión  y  se  interconectarán  para  crear  las 
relaciones entre dispositivos. 
 
A modo  de  ejemplo,  se muestra  el  esquema  completo  del  los  dispositivos  y 
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Modos de trabajo 
 
Una  vez  configurados  los  módulos  físicos  y  bloques  funcionales,  hay  que 

















Existe otro modo de  trabajo que  se  llama  ‘offnet’  en  el que no  se  tiene  acceso  a 
ningún  dispositivo  físico  aunque  esté  conectada  físicamente  la  estación 
configuradora  a  la  red.  Este  modo  es  especialmente  útil  en  la  fase  inicial  de 


















































realizar  la  instalación,  son  los  necesarios  para  satisfacer  los  requerimientos  del 
cliente y son los siguientes: 
• IFA‐200F/V3: Una fuente de alimentación para la red. 
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• INM‐030F/V3: Dispositivo sensor de luz. 
• INS‐IRF/V3: Dispositivo sensor de Infra‐rojos. 
• Tres  INS‐231F/V3: Dispositivos sensores/actuadores que, con  la aplicación 
cargada, se encargarán de la gestión y manejo de las persianas. 
• INS‐360F/V3:  Dispositivo  sensor/actuador  que,  con  la  aplicación 
correspondiente, gestionará el encendido/apagado de  las principales  luces 
de la casa. 
• INH‐551F/V3:  Dispositivo  sensor/actuador  cuya  principal misión  será  el 
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Esta  fuente  de  alimentación,  será  la  que  suministre  a  la  red  de  control  una 































mediciones de  la  intensidad de  luz del sensor. Esta  intensidad o sensibilidad del 
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A  través  de  este  nodo  y  con  el  sensor RC5  que  llevará  conectado,  el mando  a 
distancia  universal  podrá  comunicarse  con  la  instalación,  accionando  las 
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instalarán para  3  circuitos. Uno  en  el  salón, otro  en  la habitación principal y  el 
último en el dormitorio secundario. 
 
En el  caso de este nodo LONWORKS, el esquema general que  se muestra en  la 
siguiente figura es igual al empleado en el proyecto, incluso se ha aprovechado la 
opción  de  conectar  el  elemento  sensor  de  presencia  a  la  entrada  E6,  de  esta 
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J3:    Batería  de  conexiones  de  elementos  sensores. De  la  entrada  E1  a  la  E5  se 
conectan  los pulsadores  que  regularán  los  3  circuitos de  luz de  la  siguiente 
forma.  Las  entradas  E1  a  E3  serán  un  pulsador  por  cada  una,  que 
encenderá/regulará el circuito con el mismo número. Las entradas E4 y E5 son 
pulsadores  de  escenario.  El  nodo  permite  configurar  2  escenarios  distintos 
alimentando  los 3 circuitos de salida a  la vez en  la  intensidad que haya sido 










halógena.  Según  se muestra  en  la  siguiente  figura,  el balasto  electrónico  tendrá 
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Este  nodo  es  el  más  desarrollado  de  todos  los  nodos  instalados.  Puede 
implementar varias  funcionalidades con  la aplicación que se ha seleccionado. La 
principal de ellas, es el control del sistema HVAC por medio de unas salidas de 
distintas  velocidades  a  los  ’Fancoils’,  salidas  para  conectar  el  sistema  de  aire 
acondicionado, el de calefacción o el de ventilación y una lectura de temperatura. 
Otra  función  que  realiza  es  la  apertura de  la puerta de  entrada  a  través de un 
lector  de  tarjetas  instalado  a  la  entrada  del  apartamento  y  la 


























J6:  Salidas  de  circuitos  de  A/A,  calefacción  o  habilitación  de  servicios  del 
apartamento. 
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mismo  nodo  o  transmitirlos  por  la  red  a  través  de  las  variables 
correspondientes. 
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explicado  en  anteriores  capítulos,  el diseño de  esta  vivienda  está  en  función de  la 
aplicación  que  se  le  quiere  dar  a  los  dispositivos  disponibles,  de  forma  que  esta 












balastos  electrónicos puesto que  son  elementos  que  forman parte de  la  instalación 
pero no son elementos LONWORKS. 
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Una vez presentados  los dispositivos  físicos,  su  conexionado  eléctrico, y demás 












sus  aplicaciones  para  que  respondan  de  la  forma  deseada.  A  continuación  se 
presentarán  uno  a  uno,  los  nodos  LONWORKS,  teniendo  en  cuenta  que 





Este modulo  es  el que menos parametrización permite  realizar  al  configurador.  
De hecho, con  los parámetros que trae configurados por defecto, no es necesario 
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instalación  cuándo  es  de  noche.  Por  eso  en  la  siguiente  figura  se  puede  ver  la 









Al  contrario  que  en  los  bloques  anteriores,  éste  es  el  nodo  que más  variables 




• Existen  algunos parámetros de  configuración que permitirán  cambiar  los 
modos  de  los  botones  del mando,  de  forma  que  a  veces  unos  botones 
servirán  para  regular  la  intensidad  de  la  luz  y  otras  subirán  y  bajarán 
persianas. 
• Cada uno de  los botones (del 0 al 9) se corresponderán con 3 variables de 
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• Además,  los  3  primeros  botones  tienen  la  posibilidad  de  ser  utilizados 




la  opción  de  que  con  cada  pulsación  del  botón  se  activará  o  desactivará  dicha 
variable. Además,  la opción de  regulación de  las 3 primeras variables o botones 
también se ha elegido. Por otro lado, en la siguiente figura se muestran todas las 
variables  de  red  que  se  van  a  utilizar  y  se  puede  ver  también  el  uso  de  las 
variables  “nvoPullONOFF_BAJ”  y  “nvoPullONOFF_SUB”  que  darán  orden  de 
subir  o  bajar  al  elemento  que  tenga  conectado  siempre  que  las  variables  d 
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INS‐231F/V3 
 




• Tiene  la  posibilidad  de  que  otro  nodo  pueda  controlar  remotamente  la 
subida y bajada de persianas por medio de variables de entrada. 














que  propaga  por  la  red  el  valor  del  interruptor  de  la  luz  de  la  entrada  y 
“nvoEnt5y6”  que  propaga  por  la  red  el  valor  del  Detector  de  Apertura  de 
Ventana. Además  tendrá  también 4 variables de entrada que permitirán a nodos 
remotos  la activación o desactivación de  los motores de  la persiana del  salón y 
otra  variable  de  entrada  “nviSensorNoche”  que  permite  al  nodo  enterarse  del 
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Apertura  de  Ventana.  Además  tendrán  también  1  variable  de  entrada, 
“nviEstPersiana”, que permitirán a nodos remotos la activación o desactivación de 
los motores de la persiana del salón y otra variable de entrada “nviSensorNoche” 
















• Además,  los  circuitos  pueden  ser  regulados  de  forma  remota  por  otros 
nodos por medio de variables de red. 
• A  través de  las variables de red de salida se pueden propagar  los estados 
de los circuitos de iluminación o el estado del detector de presencia. 
• Cada una de las variables de salida de cada circuito, es temporizable. 




“P_ESC1”,  que  activará  las  luces  de  ambas  habitaciones  con  un  100%  de 
intensidad.  El  segundo  escenario  se  activará  con  los  pulsadores  “P_ESC2”  que 
activará  las  3  luces  reguladas,  salón  y  las  2  habitaciones,  con  un  50%  de 
intensidad. 
 
Para  poder  grabar  estos  escenarios,  se  emplean  los  propios  pulsadores  y  se 
consigue a través de ciertas combinaciones. 
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Las variables de red para este nodo que se han usado en el proyecto son sólo de 
entrada, puesto que todos los elementos sensores conectados a las entradas son los 
que  se usarán  en  la  aplicación del propio  nodo. Para  el  caso de  la  entrada del 
detector de presencia, hay una variable de  configuración  llamada “cfgSensPres” 





























4 - 124/135 
 
o Dependiendo  de  lo  alejado  que  esté  la  temperatura  del  SP, 
configurable, el módulo activará el ventilador de mayor velocidad o 
el de menor. 
o Además,  se  necesitará  tener  activado  el  interruptor  “CLIMA 
ON/OFF” conectado a las entradas “SA” para que funcione. 











tarjeta  en  el  casillero,  se  habilitarán  los  servicios  de  la  habitación. 
Más adelante se explicará en detalle el funcionamiento completo. 
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En  las  secciones  anteriores  se  ha  presentado  la  instalación  de  forma 
individualizada,  por  módulos.  Inicialmente  se  presentaron  los  nodos 
LONWORKS  de  la  red  domótica  desde  el  punto  de  vista  del  Hardware, 
mostrando  la  conexión  eléctrica  que  cada  uno  de  ellos  tiene.  Con  esta 





ha presentado de  forma  individualizada,  explicando  las  funciones  software que 





En  la  siguiente  figura  se muestra  el  resultado  de  la  interconexión  software  de 
todos  los  módulos  para  conseguir  la  funcionalidad  deseada  en  la  instalación. 





También  se  puede  observar  en  la  figura  cómo  cuando  el  configurador  está  en 
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la maqueta  habrá  que  activar  el  interruptor  llamado  “CASILLERO”)  y  en  ese 
momento dará servicio a la instalación domótica. 
 
A  continuación  se  describen  las  acciones  que  tienen  lugar  nada más  activar  el 
casillero: 
• El  sistema de HVAC  se  activa,  con  la  selección que  tenga marcada  en  el 
















• Interruptores  del  sistema  HVAC,  que  son  CLIMA  ON/OFF  y 
FRIO/CALOR. 
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• Los SP de  temperatura para  la calefacción y el aire acondicionado vienen 
preconfigurados por el programador. 
• En el momento en que entra al apartamento, el  clima está activado, pero 




• Hay dos pilotos que  le  informarán cuál de  los sistemas está encendido en 
cada momento. 
• Si decide  abrir  la  ventana,  se  activará  el detector de  apertura, DAV  3,  y 
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o Si  la  temperatura  de  la  habitación  es  menos  de  3  grados 





estuviera activo, y  la  temperatura de  la habitación baja por debajo 
del SP, no se parará hasta superar un margen de  temperatura de 2 
grados  (configurable)  con  el  fin  de  evitar  que  el  sistema  esté 
continuamente activándose y desactivándose. 
• Para  el  caso  de  estar  en  funcionamiento  la  calefacción,  se  tienen  que 
considerar los siguientes conceptos: 
o Si  la  temperatura  de  la  habitación  es  menos  de  3  grados 














las  habitaciones  con  un  100%  de  intensidad.  Para  poder  cambiar/grabar  una 
escena, el huésped tendrá que hacer lo siguiente: 
• Presión  continua  de  los  dos  pulsadores  de  escena  (a  la  vez)  durante  un 
segundo. 
• Presión  del  pulsador  de  la  escena  sobre  la  que  se  quieren  realizar 
modificaciones.  En  el  instante  de  la  pulsación  se  encenderá  la  escena 
almacenada relacionada con pulsador que haya sido presionado (1 ó 2). 
Si antes de continuar con el siguiente paso, el usuario decide que la escena 
que desea modificar no  se  corresponde  con  la pulsada,  el usuario puede 
cambiar de escena en este determinado momento. 
• Regulación de aquellas  intensidades que  se deseen variar, utilizando una 
pulsación continua sobre los correspondientes pulsadores. 
En esta regulación cuando se llega al límite inferior de iluminación se corta 
esta  durante  un  tiempo  de  1  segundos  antes  de  iniciar  de  nuevo  la 
iluminación desde el máximo. Esto es utilizado para que el usuario pueda 
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• Los  pulsadores  de  escena,  también  encenderán  esta  luz  regulada  con  la 
intensidad que tenga programada esa escena. 
• Al acceder o salir del apartamento. 






































• Los  pulsadores  de  escena,  también  encenderán  esta  luz  regulada  con  la 
intensidad que tenga programada esa escena. 
• Al acceder o salir del apartamento. 
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Funcionalidad del mando a distancia 
 
Además  de  toda  esta  funcionalidad,  hay  una  serie  de  acciones  que  se  pueden 
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5  Conclusiones 
 
En el presente proyecto se han estudiado las diferentes tecnologías domóticas de 
más  relevancia  existentes  en  el  mercado.  Entre  ellas,  se  ha  seleccionado  la 
tecnología  LONWORKS para un  estudio más detallado  y posterior uso para  el 





Tras  profundizar  en  los  conocimientos  de  dicha  tecnología  LONWORKS,  se 








Otro  hándicap  que  resuelve  esta  tecnología  es  la  de  interoperabilidad  de  los 
distintos  equipos  existentes  en  el  mercado,  siendo  LONWORKS  un  sistema 
abierto  que  optimiza  los  dispositivos  sensores/actuadores  de  los  distintos 
fabricantes. Esta característica del sistema permitirá a los instaladores seleccionar 
los equipos que mejor se ajusten a sus necesidades. Precisamente por esta razón, el 




A  la  hora  de  comisionar  los  equipos  y  realizar  la  puesta  en  servicio  de  la 
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